Optimal design of an efficient, profitable and sustainable biorefinery producing acetone, butanol and ethanol: influence of the in-situ separation on the purification structure by Belletante, Ségolène et al.
  

              
             
            
        
        
    
        
           

 
 

 
 

       
               
                    
                
              
            
                
           
           
             
             
              
             
     
 
       
          
           
       
        
          
        
        
         
         
       
         
         
       
 
       
     
   
           
    
          
         
        
        
            
          
         
        
         
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       
        
        
        
        
       
        
          
           
        
         
    
        
       
       
         
       
         
       
          
        
        
       
          
       
       
      
         
          
          
            
            
        
       
           
         
         
      
       
      
         
        
         
          
          
        
       
       
        
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       
          
         
         
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   
       

         
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          
         
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        
          
        
        
           
        
       
       
      
         
       
       
         
     
          
       
       
        
        
         
     
        
      
          
          
      
          
        
         
           
      
         
            
       
          
        

       
       
         
        
         
      
      
          
         
        
       
         
      
        

          
          
       
         
        
        
   
 
         
          
       
               
       
       
         
       
      
         
        
         
         
       
         
       
       
          
         
       
       
           
           
        
        
        
       
 
    
        
            
        
           
         
        
     
       
         
        
        
     
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         
                
          
       
        
        
          
       
        
         
       
      
        
        
          
         
   
         
          
            
            
          
            
       
       
           
      
      
         
       
          
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       
        
        
     
          
         
       
         
     
        
         
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         
     
        
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            
        
       
          
       
           
         
           
         
         
           
           
  
          
              
           
         
          
         
            
       
            
         
     
          
         
         
         
         
           
         
          
          
           
         
            
  
        
         
         
         
         
       
     
        
      
       
   
       
           
          
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 
       
   
                   
          
               
              
             
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       
         
        
        
       
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          
         
         
        
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
           
          
         
          
           
     
       
        
        
        
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        
        
         
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                      
    
 
     
         
       
       
      
      
      
      
      
         
            
            
           
 
   
         
        
 
      
           

          
         
          
  
          
         
         
      
          
        
       
        
        
       
          
        
        
       
       
        
        
          
           
        
       
          
            
           
           
      
       
          
     
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         
         
          
         
        
          
          
           
         
          
         
          
  
         
          
         
         
         
         
     
          
           
        
         
     
       
          
            
           
        
          
         
            
 
           
  

 
     
     
     
     
     
      
  
 
  
    
     
     
 
  
  
           
  
         
        
        
       
         
         
         
          
          

   
      
         
       
      
           
     
         
      
         
       
      
         
        
        
       

        
          
          
         
      
         
           
        
          
          
     
         
          
      
       
       
          
   
        
           
       
        
          
            
        
         
      

        
       
       
        
         
        
           
         
         
          
          
          
           
         
         
       

     
       
        
         
            
         
     
        
         
         
         
        
         
          
         
       
          

       
         
         
           
         
         
         
        
          
  
        
          
           
       
          
           
      
        
         
       
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         
            
         
        
          
        
          
           
         
      
        
       
         
       
         
          
       
         
       
    
     
         
         
       
          
          
         
  
        
        
        
        
         
        
         
     
          
         
         
       
      
 
         
       
       
     
         
       
         
         
          
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         
         
     
       
      
          
        
        
      
         
         
          
          
        
           
         
           
        
         
         


        
      
   
        
    

            
       
        
  
            
        
    
          
         
         
      

            
    
          
        

            
         
        
   
            
          
 
            
        
    
           
      
     

           
        
 
          
         
         
  
          
       
       

            
        
  
             
        
  
          
          
      

         
       
         

          
      

           
         
        
       

            
        
       

             
         
 
            
       
       
    

           
       

              
       
        

            
        
       

            
         
       

         
         
    
             
        

          
          
       

            
     
         
         
      

        
     
     
   
               
       
  
          
         
        

           
     
         
      
          
     
    
  
           
        
      

             
      
         
       

          
       
     

            
        
      
            
         
         
    
           
        
      

           
        

             
            
   
          
        
           
  
  
        
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